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3. Introducción 
 
La Universidad Complutense de Madrid dispone de múltiples CAI (Centros 
de Asistencia a la Investigación) que prestan una gran variedad de servicios a otros 
centros, departamentos, grupos de investigación de la UCM y a otros organismos 
públicos o privados. 
 
El objetivo de este proyecto es realizar una aplicación Web multiusuario desde la que 
se pueda acceder a la gran variedad de servicios que ofrecen los CAI, de forma que 
se pongan a disposición de cualquier usuario.  
 
Es importante que la aplicación sea lo más genérica posible, debido a diversidad de 
servicios que se ofrecen, desde ventas o presupuestos, hasta alquileres o reservas. Por 
ello se ha realizado una aplicación que pueda contemplar todos los casos de una 
forma muy sencilla, para que cualquier tipo de operación sea totalmente transparente 
de cara al usuario. De este modo, el usuario sólo tendrá que preocuparse de encontrar 
el servicio que mejor se adapte a sus necesidades. 
 
 
Complutense University of Madrid has many CAI (Research Assistance 
Center) that provide a variety of services to other centers, departments, investigation 
groups of UCM or other public and private organizations.  
 
The purpose of this project is to create a multiuser Web application to access to a 
wide variety of services offered by CAI, making it available to any user. 
 
It is important that the application is as generic as possible, due to diversity of 
services offered, like budgets, sales, rentals or reservations. It has been made an 
application that can cover all cases of a very simple way, for any type of operation is 
totally transparent for the user. Thus, users will only have to worry about finding the 
service that best suits their needs. 
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4. Tecnología empleada 
4.1 .NET Framework 
.NET Framework es el modelo de programación de código administrado de 
Microsoft para la creación de aplicaciones en clientes de Windows, servidores y 
dispositivos móviles o incrustados. .NET ofrece a los desarrolladores la posibilidad 
de crear numerosos tipos de aplicaciones: aplicaciones Web, de consola, de cliente 
inteligente, de servidor, de bases de datos, etc. 
 
4.2 ASP.NET 
Microsoft ASP.NET es un conjunto de tecnologías de desarrollo de 
aplicaciones Web que permite a los programadores crear sitios Web dinámicos, 
aplicaciones Web y servicios Web XML. 
 
ASP.NET surgió en enero de 2002 de la mano de la versión 1.0 de .NET Framework, 
siendo la tecnología sucesora de la anterior Active Server Pages (ASP). ASP.NET 
permite a los programadores escribir código usando cualquier lenguaje de los 
admitidos por .NET Framework debido a que está construido sobre el Common 
Language Runtime. 
 
Common Language Runtime es la implementación de un estándar llamado Common 
Language Infrastructure o CLI de Microsoft. Aunque inicialmente fue creado y 
promovido por Microsoft. 
 
Mediante CLR/CLI se define un entorno de ejecución virtual independiente. Su 
ocupación principal es la gestión de la vida y memoria de los objetos, y la seguridad 
y gestión de subprocesos en los que trabajan las aplicaciones escritas en cualquier 
lenguaje .NET. Lo que hace extraordinariamente útil al Common Language Runtime 
es que debido a que puede ser escrito en cualquier lenguaje, puede ejecutarse en 
cualquier tipo de arquitectura hardware. Un ejemplo de la disparidad de hardware 
sería la implementación de .NET de Microsoft para Windows de 32 bits, Windows 
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de 64 bits o incluso en un hardware totalmente diferente  como es la tecnología móvil 
con Windows Mobile. 
 
Intermediate Language o IL (Lenguaje Intermedio) aparece dentro del CLR y está 
pensado para que se pueda ejecutar de una forma totalmente independiente al 
procesador. Realmente estaría vinculado a un hipotético procesador virtual que no 
esté atado a la arquitectura usada, algo parecido pero de más alto nivel a lo que 
ocurre con el código ensamblador. 
 
.NET al compilar cualquier aplicación escrita en un lenguaje soportado genera un 
nuevo código que está escrito en lenguaje intermedio (IL). De esta forma, todos los 
lenguajes .NET se usan como capa de más alto nivel para producir código IL. 
 
CLR requiere de un compilador JIT (just-in-time). Su función reside en compilar bajo 
demanda y de forma transparente el código escrito en lenguaje intermedio a código 
nativo del procesador donde se va a ejecutar la aplicación. De esta forma lo que se 
ejecuta en cada arquitectura es el código nativo de la misma, ofreciendo un elevado 
rendimiento en cada caso. Esto sucede incluso en aplicaciones Web escritas mediante 
ASP.NET y difiere de las aplicaciones que eran interpretadas y no compiladas 
basadas en ASP. 
 
4.3 ADO.NET 
ADO.NET proporciona acceso coherente a orígenes de datos como Microsoft 
SQL Server, así como a otros orígenes de datos que se exponen en OLE DB y XML.  
Las aplicaciones para el uso compartido de datos pueden conectarse a estas fuentes 
usando ADO.NET para así recuperar, manipular y actualizar los datos. 
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5. Herramientas utilizadas 
Visual Studio 
Es un IDE ó entorno de desarrollo integrado, es decir, un conjunto de 
herramientas de desarrollo para la generación de aplicaciones Web ASP.NET, 
Servicios Web XML, aplicaciones de escritorio y aplicaciones móviles. 
Visual Studio incluye .NET Framework, necesario para desarrollar aplicaciones en 
.NET, y proporciona un servidor Web que nos permite probar nuestra aplicación 
durante el desarrollo. 
 
Entre las características de Visual Studio, destaca la de permitir utilizar la sintaxis de 
otros lenguajes de programación, como C/C++, Visual Basic, C#, Java o Python. 
 
Para el desarrollo de la aplicación hemos utilizado: 
 
• ASPX 
Usado para el contenido de nuestras páginas en sí. 
A las páginas de las aplicaciones desarrolladas en ASP .NET se les llama 
normalmente “Web forms” y se almacenan en archivos .aspx. 
Esta pensado para que el contenido visual y la implementación de 
funcionalidades de una aplicación Web estén separados, almacenando en el 
archivo .aspx tan sólo la parte visual y añadiendo una llamada al archivo 
donde se encuentra la implementación. En nuestro caso, dicha 
implementación está realizada en Visual Basic. 
• Visual Basic .ET 
Es el lenguaje de programación que utilizamos para dar funcionalidad a 
nuestra aplicación. Visual Basic .NET es un lenguaje de programación 
orientado a objetos. 
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• Microsoft SQL 
Es la base de datos que utilizamos para nuestra aplicación. MS-SQL es un 
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6. Funcionamiento de los CAI 
 
Un Centro de Asistencia a la Investigación (CAI) de la UCM es una unidad 
de la Universidad Complutense que presta servicios a otros centros, departamentos, 
institutos o grupos de investigación de la propia UCM o de otros organismos 
públicos o privados. 
 
Los servicios que puede prestar un CAI son muy variados y van desde el alquiler de 
instalaciones de investigación existentes en el CAI hasta la realización de estudios o 
experimentos de muy diversa naturaleza, pasando por la venta de animales de 
laboratorio. 
 
Cada CAI dispone de un espacio físico en el que lleva a cabo sus actividades y en el 
que se encuentra su equipamiento. El personal del CAI utiliza su equipamiento para 
realizar experimentos, análisis y estudios sobre casos de investigación que se le 
plantean. El CAI también puede alquilar las instalaciones para que los trabajos sean 
realizados por personal externo. Y también un CAI puede vender activos, como el 
caso del Animalario. 
 
La variedad de servicios que ofrecen los CAI de la UCM es enorme. Las tarifas 
contemplan distintos precios dependiendo de quién solicita esos servicios: 
 
• UCM 
• Otros OPI (Organismos Público de Investigación) 
• Centros Privados 
 
La aplicación que se ha desarrollado permite solicitar servicios a los CAI, obtener 
presupuestos y poner en marcha contratos de prestación de servicios. Contempla 
también el registro de usuarios. 
 
Los usuarios registrados podrán seleccionar un CAI de una lista, obteniendo la lista 
de servicios que proporciona ese CAI y seleccionar uno de los servicios. 
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Dependiendo del servicio del que se trate, a continuación se pedirá la información 
necesaria para el servicio en cuestión. 
 
Algunos servicios requerirán que un responsable del CAI realice un presupuesto y/o 
asigne los recursos necesarios, proporcionando los momentos de inicio y fin de los 
trabajos. En ese caso, el usuario deberá confirmar la aceptación del presupuesto. En 
otros casos será necesaria también la firma de un contrato de prestación de servicios, 
previamente a la realización de los trabajos. En algunos casos el usuario podrá 
reservar el uso de instalaciones seleccionando el inicio y fin del uso de los recursos 
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7. Estructura y explicación de la aplicación 
7.1 Distribución de las páginas 
En el siguiente esquema se representa  la organización de nuestra aplicación Web: 
 
• Portada 
Primera página que se muestra por defecto en nuestra aplicación. Dispondrá de 
una zona de login para que el usuario pueda iniciar sesión. También dispondrá de 
un enlace para poder registrarse en nuestra aplicación y de un enlace para poder 
recuperar la contraseña. 
 
o Página de registro de usuarios 
Esta página permite que los usuarios puedan registrarse en el sistema. 
o Página de recuperación de contraseña 
Esta página permite que los usuarios puedan recuperar su contraseña. 
o Página de usuario con sesión iniciada 
Una vez que el usuario haya iniciado su sesión, el usuario verá diferentes 




• Página de administración de las ventas 
Desde esta página se pueden editar detalles sobre las 
ventas, pudiendo realizar consultas, modificaciones o 
eliminar una entrada de la base de datos. 
• Página de administración de análisis 
Desde esta página se pueden editar detalles sobre los 
presupuestos, análisis pruebas o estudios, pudiendo 
realizar consultas, modificaciones o eliminar una entrada 
de la base de datos. 
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• Página de administración de servicios 
Desde esta página se pueden editar detalles sobre los 
servicios, pudiendo realizar consultas, modificaciones o 
eliminar una entrada de la base de datos. 
 
o Página de creación de un nuevo servicio 
Desde esta página se pueden añadir un nuevo 
servicio a la base de datos. 
 
 Gestión de CAI 
• Página de creación de un CAI 
En esta página se permite dar de alta un nuevo CAI. 
• Página de modificación de un CAI 
Esta página permite modificar el nombre o la descripción 
de un CAI ya existente en la base de datos. 
• Página de eliminación de un CAI 
Esta página permite eliminar un CAI del sistema. 
• Pagina de gestión de horarios 
Esta página permite gestionar los horarios de un CAI 
• Pagina de gestión de festivos 
Esta página permite gestionar los festivos de un CAI 
• Página para crear una noticia 
La siguiente página permite introducir noticias en la 
portada de la aplicación. 
• Página para modificar una noticia 
Esta página permite modificar las noticias de la portada de 
la aplicación. 
• Página de eliminación de una noticia 
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 Gestión de usuarios 
• Página para bloquear usuario 
Esta página permite bloquear el acceso al sistema de un 
usuario. 
• Página para desbloquear usuario 
Esta página tiene como finalidad el desbloqueo de la 
cuenta de un usuario.  
• Página para administrar usuarios 
Por medio de esta página se permite cambiar los datos. 
• Página para asignar un rol a un usuario 
Esta página permite definir el rol que tendrá un usuario. 
 
 Gestión de pedidos 
• Página de listado de mis pedidos 
En esta página se muestran los pedidos del usuario que 
haya iniciado sesión, mostrando los detalles relativos a 
cada uno, bien sean compras realizadas, análisis o reservas 
de material. 
• Página de estado de presupuestos 
En esta página se muestran los presupuestos que están 
pendientes de aceptación por parte del usuario que haya 
iniciado sesión. 
 
 Selección de un CAI 
Se mostrará un listado con todos casi para que el usuario 
seleccione uno. 
• Página de listado de servicios 
En esta página se muestran los servicios del CAI que se 
haya seleccionado, mostrando los detalles relativos a cada 
uno, y un enlace para mostrar información detallada. 
o Página de descripción de un servicio 
En esta página se muestran los datos del servicio 
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que se haya seleccionado, ofreciendo además la 
opción de realizar la compra, pedir un presupuesto, 
un análisis o solicitar un alquiler, según el tipo de 
producto. 
 Compra/alquiler/presupuesto de un 
servicio 
En esta página se muestra y se pide al 
usuario todo lo necesario para solicitar un 
servicio. 
 
7.2 Estructura y campos de la base de datos  
 
A continuación se detallan las tablas más importantes de la base de datos, 
junto a los detalles de sus campos, indicando además su clave principal (*), o en su 
caso, la clave ajena (**). 
 
Tabla aspnet_CAI: en esta tabla se almacenan los distintos CAI que componen 
nuestra aplicación. 
Campo Tipo de datos Descripción 
IDCai* int Identificador del CAI 
Nombre nchar(60) Nombre del CAI 
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Tabla aspnet_DatosUsuario: en esta tabla se almacenan los datos personales de los 
usuarios. 
Campo Tipo de datos Descripción 
UserId* uniqueidentifier Identificador del usuario 
Nombre nchar(50) Nombre del usuario 
Apellidos nchar(50) Apellidos del usuario. 
Dirección nchar(50) Dirección del usuario. 
Teléfono numeric (9,0) Teléfono del usuario. 
Fax numeric (9,0) Fax del usuario. 
TipoUsuario nchar(3) Tipo de usuario (UCM,OPI,CP) 
Identificador nvarchar(9) NIF o CIF del usuario. 
 
Tabla aspnet_Membership: en esta tabla se almacenan todos los datos de la cuenta 
del usuario. 
Campo Tipo de Datos Descripción 
ApplicationId ** uniqueidentifier Identificador de la aplicación. 
UserId* uniqueidentifier Identificador del usuario. 
Password nvarchar(128) Contraseña del usuario. 
PasswordFormat int Formato de la contraseña. 
PasswordSalt nvarchar(128) Cifrado de la contraseña. 
MobilePIN nvarchar(16) Sin uso. 
Email nvarchar(256) Email del usuario. 
LoweredEmail nvarchar(256) Email del usuario en 
minúsculas. 
PasswordQuestion nvarchar(256) Pregunta secreta para 
recuperación de la contraseña. 
PasswordAnswer nvarchar(128) Respuesta secreta para 
recuperación de la contraseña. 
IsApproved bit Autentificación del usuario. 
IsLockedOut bit Bloqueo del usuario. 
CreateDate datetime Fecha de registro del usuario. 
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LastLoginDate datetime Fecha de la última entrada al 
sistema del usuario. 
LastPasswordChangedDate datetime Fecha del último cambio en la 
contraseña del usuario. 
LastLockoutDate datetime Fecha del último bloqueo. 
FailedPasswordAttemptCount int Número consecutivo de intentos 
fallidos de contraseña. 
FailedPasswordAttemptWind
owStart 




int Número consecutivo de intentos 




datetime Fecha de los intentos fallidos de 
responder la pregunta secreta. 
Comment ntext Comentarios adicionales al 
bloqueo. 
 
Tabla aspnet_Roles: en esta tabla se almacenan los distintos roles que puede tener un 
usuario 
 
Campo Tipo de datos Descripción 
ApplicationId ** uniqueidentifier Identificador de la aplicación. 
RoleId* uniqueidentifier Identificador del rol. 
RoleName nvarchar(256) Nombre del rol. 
LoweredRoleName nvarchar(256) Nombre del rol en minúsculas. 
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Tabla aspnet_RolFunction: en esta tabla se almacenan las distintas funciones que 
puede realizar los usuarios con un rol determinado. 
 
Campo Tipo de datos Descripción 
Identificador* int Identificador de la función. 
Rol int Rol sobre el que se aplicará la función. 
Funcion nvarchar(256) Nombre de la función. 
Menu nvarchar(256) Categoría a la que pertenece la función. 
 
Tabla aspnet_Users: en esta tabla se almacenan todos los datos de la cuenta del 
usuario. 
 
Campo Tipo de Datos Descripción 
ApplicationId** uniqueidentifier Identificador de la aplicación. 
UserId* uniqueidentifier Identificador del usuario. 
UserName nvarchar(256) Nombre del usuario en la 
aplicación. 
LoweredUserName nvarchar(256) Nombre en minúsculas del 
usuario en minúsculas en la 
aplicación. 
MobileAlias nvarchar(16) Sin uso. 
IsAnonymous bit Usuario anónimo 
LastActivityDate datetime Fecha de la última actividad. 
CaiPerteneciente** int CAI adscrito de un usuario en el 
caso de que sea Administrador 
 
Tabla aspnet_UsersInRoles: esta tabla relaciona los distintos usuarios con los roles. 
 
Campo Tipo de datos Descripción 
UserId** uniqueidentifier Identificador del usuario. 
RoleId** uniqueidentifier Identificador del rol. 
 
Aplicación web para los centros de ayuda a la investigación 19 
Tabla servicios: en esta tabla se almacenan los servicios existentes en conjunto de 
todos los CAI. 
 
Campo Tipo de Datos Descripción 
IDServicio* int Identificador del servicio. 
IDCai** int Identificador del CAI al que pertenece el 
servicio. 
clase nchar(80) Este campo permite valores nulos. En caso 
de que varios servicios se puedan 
encuadrar dentro de un misma clase, se 
especifica en este campo. 
nombre nchar(80) Nombre del servicio. 
 
 
tipo nchar(15) Tipo del servicio, que sirve para identificar 
si es una venta, alquiler, análisis o requiere 
un presupuesto. 
descripción nchar(500) Este campo permite valores nulos. 
Contiene una descripción más detallada 
del servicio. 
unidadFacturacion nchar(15) Este campo permite valores nulos. 
Especifica la forma en que se factura el 
servicio: horas, unidad, etc. 
ucm money Precio del servicio para usuarios de la 
UCM. 
opi money Precio del servicio para los usuarios de los 
Organismos Públicos de Investigación. 
empresa money Empresa: precio del servicio para las 
empresas privadas. 
duracion nchar(20) Este campo permite valores nulos. Indica 
una duración aproximada en la realización 
del servicio. 
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Tabla stock: esta tabla sirve para dar un stock a los servicios que lo requieran. 
 
Campo Tipo de datos Descripción 
IDServicio** int Identificador del servicio. 
unidades int Múmero de unidades que hay en stock 
 
 
Tabla ventas: en esta tabla se almacenan todos los datos de la cuenta del usuario. 
 
Campo Tipo de Datos Descripción 
IDventa* int Identificador de la venta. 
IDCai** int Identificador del CAI al que 
pertenece el servicio vendido. 
IDServicio** int Identificador del servicio que se 
ha vendido. 
usuario** uniqueidentifier Identificador del usuario que ha 
realizado la compra. 
fechaVenta datetime Fecha en que se ha producido la 
venta. 
unidades int Número de unidades vendidas. 
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Tabla ape: en esta tabla se almacenan todos los datos de la cuenta del usuario. 
 
Campo Tipo de Datos Descripción 
IDAPE* int Identificador de la venta. 
IDCai** int Identificador del CAI al que 
pertenece el servicio vendido. 
IDServicio** int Identificador del servicio que se 
ha vendido. 
usuario** uniqueidentifier Identificador del usuario que ha 
realizado la compra. 
estado nchar(15) Estado en que se encuentra el 
análisis. Los estados por los que 
un análisis puede pasar son: 
presupuestar, en proceso, 
presupuestado, aceptado, 
rechazado, enviado, en análisis y 
finalizado. Para detalles más 
concretos sobre el significado de 
cada uno de ellos, consultar el 
manual de usuario. 
fechaSolicitud datetime Fecha en que se solicita el 
análisis. 
fechaIni datetime Fecha en que comienza el 
proceso de análisis. 
fechaFin datetime Fecha en que finaliza el análisis. 
Unidades int Número de unidades analizadas. 
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Tabla alquileres: en esta tabla se almacenan los alquileres registrados, junto a los 
detalles correspondientes. 
 
Campo Tipo de datos Descripción 
IDalquiler* int Identificador del alquiler 
IDCai** int 
Identificador del CAI donde se encuentra 
el elemento que se alquila 
IDServicio** int Identificador del servicio que se alquila 
Usuario** uniqueidentifier 
Identificador del usuario que ha 
realizado el alquiler 
fechaSolicitud datetime Fecha en la que se hizo el alquiler 
fechaIni datetime Fecha del inicio del alquiler 
fechaFin datetime Fecha del fin del alquiler 




Tabla asignarElemento: en esta tabla se almacenan los elementos que han sido 
entregados a un usuario después de haber éste realizado un alquiler de los mismos. 
 
Campo Tipo de datos Descripción 
codBarras** int Código de barras de un elemento 
Usuario** uniqueidentifier Identificador del usuario 
fechaIni* datetime 
Fecha en la que ha sido entregado un 
elemento a un usuario 
fechaFin datetime 
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Tabla elementos: en esta tabla se almacenan todos los elementos alquilables para un 
determinado servicio. 
 
Campo Tipo de datos Descripción 
codBarras* int Código de barras de un elemento 
IDServicio** int 
Identificador del servicio al que 
pertenece el elemento 
disponible bit 
Indica si ese elemento esta disponible 
para su alquiler 
infoAdicional nchar(100) 
Cualquier información adicional que se 
le quiera dar al elemento 
 
 
Tabla festivos: en esta tabla se almacenan los intervalos de tiempo en los que un CAI 
permanecerá cerrado, ya sea por ser festivo o cualquier otro motivo (ejemplo: Obras 
en el edificio). 
 
Campo Tipo de datos Descripción 
IDCai** int 
Identificador del CAI al que se le va a 
indicar un intervalo de tiempo durante el 
cual estará cerrado 
fechaIni* datetime 
Fecha inicial del intervalo de tiempo en 
el que el CAI estará cerrado 
fechaFin* datetime 
Fecha final del intervalo de tiempo en el 
que el CAI estará cerrado 
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Tabla horario: en esta tabla se almacenan los horarios de apertura de los CAI. 
 
Campo Tipo de datos Descripción 
IDCai** int 
Identificador del CAI al que se le va a 
indicar su horario de apertura 
dia nchar(10) 
Día de la semana en el que queremos 
definir un horario 
horaini int 
Hora inicial en la que va a estar abierto 
un CAI para un determinado día 
horafin int 
Hora de cierre hasta la que va a estar 
abierto un CAI para un determinado día 
 
 
Tabla anuncios: en esta tabla se almacenan todas las noticias que son publicadas en 
la portada de la aplicación. 
 
Campo Tipo de datos Descripción 
ID* int Identificador del anuncio 
Descripcion nchar(2000) Contenido del anuncio. 
Fecha datetime Fecha de creación del anuncio. 
Imagen nvarchar(75) Ruta relativa de la imagen adjunta. 
Titulo nchar(75) Título del anuncio. 
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8. Dificultades durante el desarrollo y su resolución 
8.1 Entorno y lenguaje nuevo 
 Debido a la elección de .NET  por los motivos ya explicados, nos 
encontramos con el reto de adaptarnos a un nuevo entorno de desarrollo que no 
habíamos utilizado antes. 
Para ello, acudimos a Internet en busca de la información necesaria. Encontramos un 
curso de MSDN muy interesante, en el que aparte de explicar el entorno y lenguaje 
por profesionales de Microsoft, tenía como ejemplo una aplicación de alquiler de 
películas que nos sirvió de referencia. 
Mediante los archivos del mismo, que incluía textos y vídeos, pudimos seguir cada 
miembro del equipo, individualmente, el ritmo que mejor se adaptaba a nuestro 
horario. De esta forma, en dos o tres semanas ya teníamos conocimientos suficientes 
para empezar a hacer pequeñas pruebas con el entorno. 
Tras un corto periodo de adaptación, comenzamos a implementar pequeños ejemplos 
que posteriormente nos servirían de cara a la aplicación final.  
 
8.2 Unión de las partes 
 Como consecuencia del problema anterior, de empezar a desarrollar cada 
miembro del equipo partes de la aplicación en diferentes ordenadores, y quizás por 
no tener un conocimiento profundo del entorno, nos encontramos con un nuevo 
problema a la hora de querer unirlas en una sola aplicación. 
Desde Visual Studio 2005 se nos ofrecía la opción de añadir al proyecto partes ya 
implementadas, lo que parecía nos facilitaría la tarea, pero a la hora de la verdad 
teníamos como resultado un proyecto con tres aplicaciones diferentes. Ese método no 
nos sirvió, por el hecho principal de que cada aplicación era independiente, y no nos 
era posible relacionarlas entre ellas, por ejemplo, para enlazar páginas. 
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Aunque también intentamos buscar información en internet, no encontramos nada 
que nos fuera de utilidad, puesto que no vimos mucho sobre el tema. 
Otra opción que probamos es a añadir en una sola carpeta las partes y abrirlo desde el 
Visual Studio. Con ello conseguimos tener todo en un mismo proyecto, pero se 
seguía sin solucionar el conflicto de poder relacionar las diferentes partes entre sí. 
Además, las conexiones a la base de datos eran diferentes en cada una. 
Llegamos a la conclusión de que debíamos empezar desde cero, tomando una de las 
partes como base, y añadiendo las otras. De este modo, se aprovechó también para 
añadir los cambios de la estructura de la base de datos que se comentan a 
continuación.  
Una vez se terminó dicha unión, para los posteriores cambios nos valió con sustituir 
los archivos que se iban modificando, y aunque perdimos tiempo en realizar este 
proceso, posteriormente pudimos avanzar mucho más rápido individualmente. 
8.3 La estructura de la base de datos 
 La aplicación que se ha desarrollado está pensada de la manera más genérica 
posible, de forma que se pueda adaptar a las necesidades de cada CAI. Por ello, 
cuando implementamos la estructura de la base de datos se hizo pensando en eso, 
pero a medida que se avanzaba con el código aparecían detalles generales o de 
diferentes CAI que no habíamos tenido en cuenta en el diseño inicial.  
Esto provocó que tuviésemos que realizar cambios en las tablas ya hechas. En 
algunos casos fueron por causa de detalles que no se habían tenido en cuenta, como 
la adición de fechas iniciales y finales a los servicios solicitados. En otros, como en 
la tabla de alquileres, hubo que hacer modificaciones por motivos de cómo se hacían 
las consultas, como se explica más adelante. Y en la mayoría de cambios influía el 
haber comenzado en tres partes diferentes, por lo que una misma tabla podía cambiar 
de una a otra, y fue necesario unificar ciertos términos que no habían quedado claros 
desde un principio. 
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Tras dedicarnos a pensar en las necesidades de cada parte de la aplicación, se creó la 
estructura de la base de datos definitiva, que aprovechamos para cambiar en el 
momento de la unión, de la que sólo se han necesitado cambiar algunos detalles sin 
demasiada importancia en el resultado final. 
 
8.4 Registro de usuarios 
El formulario para el registro de usuarios consta de 2 pasos, uno primero en 
dónde se recoge toda la información personal de cada usuario (nombre, apellidos, 
dirección, teléfono…) y el segundo dónde se definen los valores de usuario en 
nuestra aplicación (UserName, Password…).  
Durante el proceso de registro, se crea un número de identificador único del usuario 
en el sistema, este número no se modificará mientras el usuario permanezca en el 
sistema y servirá para identificar al usuario de forma única en nuestra aplicación. 
El problema consistía en lo siguiente: 
Un cliente termina de registrarse en el sistema completando el último paso, es decir, 
definiendo sus valores de usuario en la aplicación. En el momento en el que el 
sistema le informa de que el usuario se ha creado satisfactoriamente, el cliente pulsa 
el botón retroceder de su navegador volviendo al formulario de registro. En ese 
momento, el cliente con los mismos datos almacenados en el formulario se dispone a 
crear otro usuario de nuevo. Inicialmente el sistema le impide crear un usuario con el 
mismo UserName, pero simplemente cambiando ese dato y finalizando el proceso de 
registro crea un nuevo usuario con distinto UserName pero con los mismos datos 
personales que el anterior, incluido el NIF o CIF. 
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La solución encontrada supone buscar en la base de datos un usuario con el mismo 
CIF o NIF que el que se está registrando actualmente, aunque este proceso ya se haga 
al pasar del primer formulario de datos personales al segundo, y ejecutarlo en el 
momento de la finalización del registro. De esta forma aunque el cliente retroceda en 
su navegador e intente crear nuevos usuarios con datos similares, no se producirán 
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8.5 Dificultad para obtener las fechas de los alquileres que se 
solapan 
8.5.1 Explicación del problema 
Si tenemos 3 elementos alquilables y los siguientes alquileres realizados para 
dicho elemento: 
Alquiler 1: Del 01-09-2009 al 08-09-2009 
Alquiler 2: Del 02-09-2009 al 06-09-2009 
Alquiler 3: Del 04-09-2009 al 09-09-2009 
 
1/9/2009 2/9/2009 3/9/2009 4/9/2009 5/9/2009 6/9/2009 7/9/2009 8/9/2009 9/9/2009 
Alquiler 1  
 Alquiler 2    






8.5.2 Posibles soluciones 
A continuación se van a exponer distintas alternativas para conseguir la 
solución, hasta llegar a la implementada realmente en nuestro sistema. 
 
Para realizar las explicaciones vamos a suponer lo siguiente: 
 
- En la implementación, toda la tabla de la base de datos de alquileres la vamos 
a llevar a una tabla en nuestro sistema, para que sea más rápido acceder a los 
datos de ésta ya que tendremos que hacer varias consultas. Aún así, en las 
explicaciones diremos que consultamos en la base de datos cuando realmente 
estaremos consultando en la tabla mencionada. 
 
 
Desde el 04-09-2009 hasta el 06-09-2009 no debo permitir más 
alquileres, puesto que ya hay 3 alquileres en ese intervalo de 
tiempo. Pero, ¿Cómo conseguir dicho intervalo de fechas? 
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- Para simplificar las explicaciones, consideraremos que sólo tenemos un tipo 
de elemento que se puede alquilar, no tendremos en cuenta ni los días no 
laborables o festivos ni el horario de apertura del CAI, aunque si lo tenemos 
en cuenta en la implementación. 
 
8.5.2.1 Primera alternativa: 
Ir hora a hora para cada día, contando cuantos alquileres hay del elemento 
que queremos ver sus intervalos de fechas de solapamiento. 
 
Esquema que habría que seguir: 
 
Día 1 de 0:00 a 1:00, ¿Cuántos alquileres hay? 
Consultamos en la BBDD-> Hay X alquileres 
Día 1 de 1:00 a 2:00, ¿Cuántos alquileres hay? 
Consultamos en la BBDD-> Hay Y alquileres 
Día 1 de 2:00 a 3:00, ¿Cuántos alquileres hay? 




Número de elementos 3 
Periodo de días en los que queremos 
ver los solapamientos de fechas 
10 días (1-09-2009 0:00 al 10-09-2009 0:00) 
Alquileres realizados en ese 
intervalo 
Del 01-09-2009 09:00 al 08-09-2009 14:00 
Del 02-09-2009 16:00 al 06-09-2009 16:00 
Del 04-09-2009 15:00 al 09-09-2009 12:00 
Intervalo de fechas en el que no se 
debe permitir mas alquileres porque 
ya se ha cubierto el máximo 












Base de datos 
Alquileres 
Del 01-09-2009 09:00 al 08-09-2009 14:00 
Del 02-09-2009 16:00 al 06-09-2009 16:00 







Base de datos 
Alquileres 
Del 01-09-2009 09:00 al 08-09-2009 14:00 
Del 02-09-2009 16:00 al 06-09-2009 16:00 











Base de datos 
Alquileres 
Del 01-09-2009 09:00 al 08-09-2009 14:00 
Del 02-09-2009 16:00 al 06-09-2009 16:00 




El 01-09-2009 de 00:00 a 01:00, ¿Cuántos alquileres hay? 
Consultamos en la BBDD 
Hay 0 alquileres el 01-09-2009 de 00:00 a 01:00, no hay conflicto 
El 01-09-2009 de 01:00 a 02:00, ¿Cuántos alquileres hay? 
Consultamos en la BBDD 
Hay 0 alquileres el 01-09-2009 de 01:00 a 02:00, no hay conflicto 
 
Seguiríamos avanzando: 
El 01-09-2009 de 02:00 a 03:00, ¿Cuántos alquileres hay? 
El 01-09-2009 de 03:00 a 04:00, ¿Cuántos alquileres hay? 
El 01-09-2009 de 04:00 a 05:00, ¿Cuántos alquileres hay? 
etc
 
El 04-09-2009 de 15:00 a 16:00, ¿Cuántos alquileres hay? 
Consultamos en la BBDD 
Hay 3 alquileres el 04-09-2009 de 15:00 a 16:00, hay conflicto. 
Guardaríamos esta información. 
Avanzaríamos hasta llegar a la última hora del último día: 
El 09-09-2009 de 23:00 a 00:00, ¿Cuántos alquileres hay? 
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El problema de esta implementación es que necesitamos acceder a la base de datos 
una vez para cada hora de cada día del intervalo de tiempo en el que queremos ver 
los solapamientos. 
 
Para el ejemplo anterior, que es bastante sencillo, ha hecho falta hacer 24 (horas) * 
10 (días) = 240 accesos a la base de datos. Además, por cada acceso, tenemos que 
consultar cada uno de los registros/alquileres, es decir, para nuestro ejemplo: 
 
Del 01-09-2009 09:00 al 08-09-2009 14:00 
Del 02-09-2009 16:00 al 06-09-2009 16:00 
Del 04-09-2009 15:00 al 09-09-2009 12:00 
 
Cuando lleguemos a la comprobación de 
El 04-09-2009 de 15:00 a 16:00, ¿Cuántos alquileres hay? 
Accederíamos a la base de datos y haríamos: 
Base de datos 
Alquileres Acción 
Del 01-09-2009 09:00 
al 08-09-2009 14:00 
Miramos este registro y vemos que es un alquiler que se 
produce durante el 04-09-2009 de 15:00 a 16:00, por lo 
que ponemos a 1 el número de alquileres para dicho  
periodo de consulta y avanzamos al siguiente registro 
Del 02-09-2009 16:00 
al 06-09-2009 16:00 
Miramos este registro y vemos que es un alquiler que se 
produce durante el 04-09-2009 de 15:00 a 16:00, por lo 
que ponemos a 2 el número de alquileres para dicho  
periodo de consulta y avanzamos al siguiente registro 
Del 04-09-2009 15:00 
al 09-09-2009 12:00 
Miramos este registro y vemos que es un alquiler que se 
produce durante el 04-09-2009 de 15:00 a 16:00, por lo 
que ponemos a 3 el número de alquileres para dicho  
periodo de consulta y no hay más registros que consultar 
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Por lo tanto, cada vez que accedemos a la base de datos hacemos una comparación 
con cada uno de los alquileres que haya, es decir, que para nuestro ejemplo, en cada 
uno de los 240 accesos tenemos que hacer 3 comparaciones, por lo que al final 
hacemos 720 consultas a los registros. 
 
Hacer 720 consultas no es un número tan elevado, y hacer esta implementación es 
bastante sencilla, pero si en lugar de tener un ejemplo tan sencillo tuviéramos el 
siguiente ejemplo: 
Ejemplo del peor caso 
Número de elementos 3 
Periodo de días en los que queremos 
ver los solapamientos de fechas 
30 días (1-09-2009 0:00 al 1-10-2009 0:00) 
Alquileres realizados en ese 
intervalo 
2 alquileres para cada hora de cada día, en 
total 30(días)*24(horas)*2(alquileres cada 
hora) = 1.440 alquileres: 
 
Del 01-09-2009 00:00 al 01-09-2009 01:00 
Del 01-09-2009 00:00 al 01-09-2009 01:00 
Del 01-09-2009 01:00 al 01-09-2009 02:00 
Del 01-09-2009 01:00 al 01-09-2009 02:00 
Del 01-09-2009 02:00 al 01-09-2009 03:00 




Del 30-09-2009 23:00 al 01-10-2009 00:00 
Del 30-09-2009 23:00 al 01-10-2009 00:00 
Intervalo de fechas en el que no se 
debe permitir mas alquileres porque 
ya se ha cubierto el máximo 
Como máximo hay 2 solapamientos por cada 
hora, al tener 3 elementos que se pueden 
alquilar, no hay restricciones y se puede 
permitir cualquier alquiler en este intervalo 
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Ahora tendríamos 24 (horas) * 30 (días) =  720 accesos a la base de datos. Al haber 
1.440 alquileres en ese intervalo, significa que tendríamos que hacer 
720*1.440=1.036.800 consultas a los registros de la base de datos, un número 
elevadísimo, por lo tanto se desestima dicha implementación. 
 
8.5.2.2 Segunda alternativa: 
En lugar de consultar todas las horas para cada día, vamos a ir limitando las 
fechas, para ello construimos un árbol binario, y cada rama será una mitad de un 
intervalo de tiempo, e iremos podando las ramas por las que no queramos continuar. 
 




I0: Intervalo de tiempo original que queremos ver las fechas 
de solapamiento 

















Etc. Etc. Etc. Etc. Etc. Etc. Etc. Etc. 





Número de elementos: 3 
Periodo de días en los que se puede 
realizar un alquiler: 
30 días (1-09-2009 0:00 al 1-10-2009 0:00) 
Alquileres realizados: 
3 en total: 
Del 01-09-2009 09:00 al 08-09-2009 14:00 
Del 02-09-2009 16:00 al 06-09-2009 16:00 
Del 04-09-2009 15:00 al 09-09-2009 12:00 
Intervalo de fechas en el que no se 
debe permitir mas alquileres porque 
ya se ha cubierto el máximo 
Del 04-09-2009 15:00 al 06-09-2009 16:00 
 
¿En el intervalo I0 hay el máximo número de alquileres posible? 
¿En el intervalo I2 hay el 
máximo número de alquileres 
posible? 
¿En el intervalo I1 hay el 
máximo número de alquileres 
posible? 
¿En el intervalo 





No miramos más en este intervalo porque sabemos que en él podremos 
alquilar 
¿En el intervalo 





¿En el intervalo 





¿En el intervalo 





Etc. Etc. Etc. Etc. Etc. Etc. Etc. Etc. 
        Cierto → Continuar 
        Falso →  Parar 
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Día 1           Día 30 
Día 1     Día 15 Día 16    Día 30 









… … … … 
Base de datos 
Alquileres 
Del 01-09-2009 09:00 al 08-09-2009 14:00 
Del 02-09-2009 16:00 al 06-09-2009 16:00 
Del 04-09-2009 15:00 al 09-09-2009 12:00 
Del día 1 al 30, ¿Cuántos alquileres hay? 
Hay 3 alquileres, posible conflicto, seguimos mirando 
Consultamos en la BBDD 
Del 01-09-2009 09:00 al 08-09-2009 14:00 
Del 02-09-2009 16:00 al 06-09-2009 16:00 
Del 04-09-2009 15:00 al 09-09-2009 12:00 
Del día 16 al 30, ¿Cuántos 
alquileres hay? 
No hay alquileres en este 
intervalo, dejamos de mirar 
Consultamos en la BBDD 
Del 01-09-2009 09:00 al 08-09-2009 14:00 
Del 02-09-2009 16:00 al 06-09-2009 16:00 
Del 04-09-2009 15:00 al 09-09-2009 12:00 
Del día 1 al 15, ¿Cuántos 
alquileres hay? 
Hay 3 alquileres, posible 
conflicto, seguimos mirando 
Consultamos en la BBDD 
Paramos 
Continuamos Continuamos 
Continuamos Continuamos Paramos 
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Esto nos ahorraría muchas consultas, siempre y cuando tengamos alquileres bastante 
dispersos, sin embargo, si tuviéramos muchos alquileres, tal y como sucede en 
nuestro ejemplo para el caso peor de la alternativa 1, en el que había 2 alquileres por 
cada hora de cada día durante un mes, no podríamos podar ninguna rama y al final 
acabaríamos haciendo una consulta para cada hora de cada día al igual que en la 
alternativa 1, quedando algo así: 
 
 
Las hojas serían las 24 horas para cada día, siendo la solución de la alternativa 1, así 
que serían 1.036.800 consultas a los registros de la base de datos, pero para llegar a 
las hojas hemos hecho antes más consultas, por lo que para los padres de las hojas 
habremos hecho la mitad de la consultas es decir 518.400 consultas, y para los padres 
de estos la mitad, por lo tanto 259.200 consultas, continuando así hasta llegar a la 
raíz, resumiendo: 
 
1.036.800 + (1.036.800/2) + (1.036.800/4) + (1.036.800/8) + ... + 1 ≈ 2 * 1.036.800 
= 2.073.600 consultas, es decir, el doble de consultas que para la primera alternativa, 
así que aunque para algunos casos hayamos podido mejorarlo, para nuestro caso peor 
lo hemos empeorado aún más. 
 
A todo ello hay que sumarle la dificultad de dicha implementación. 
 
Día 1           Día 30 
Día 1     Día 15 Día 16    Día 30 



















… … … … … … … … … … … … … … 
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8.5.2.3 Tercera alternativa 
Después de ver las 2 alternativas anteriores, esta claro que si queremos algo 
eficiente tenemos que dejar de centrarnos en el intervalo de fechas en el que 
queremos ver los solapamientos que haya y recorrer directamente los alquileres 
realizados que figuren en nuestra base de datos. 
 
Esta alternativa lo que hace es comparar cada uno de los alquileres con los demás 
para ver así si se solapan. 
 
Vamos a guardar los intervalos de fechas en un array de registros. Los registros 
tendrán los siguientes campos: 
 
Campo Explicación 
Intervalo de fechas Intervalo de fechas que vamos a estudiar 




Tenemos en total 3 elementos alquilables, y los siguientes alquileres, todos ellos para 
un día X: 
Alquiler 1: 9 a 11 
Alquiler 2: 10 a 14 
Alquiler 3: 10 a 18 
Alquiler 4: 13 a 19 
 





Posición del array 0 1 2 3 4 5 
Registros Solapamientos       
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Paso 2: Consultar todos los alquileres y comparar con los anteriores 
- Alquiler de 9 a 11: 
 






- Alquiler de 10 a 14: 
 
Tenemos en el array un intervalo de 9 a 11 y tenemos que comparar con nuestro 
nuevo intervalo que es de 10 a 14. 
 
Horas 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Alquiler 1          
 Alquiler 2      
           
Alquileres 




• 1: Por un lado tenemos de 9 a 10 que no coincide con nuestro nuevo intervalo 
de fechas, por lo que eso será un registro del array. 
• 2: Por otro lado tenemos que de 10 a 11 coincide un registro del intervalo del 
array con el nuevo intervalo, por lo que será también otro registro. 
• 3: Por último, de 11 a 14 de nuestro nuevo intervalo no coincide con ningún 
registro del array por lo que pasará a ocupar una nueva posición del array. 
 
 
Posición del array 0 1 2 3 4 5 




1 2 3 









- Alquiler de 10 a 18: 
 
Horas 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Alquiler 1          
 Alquiler 2      
 Alquiler 3  
Alquileres 














Posición del array 0 1 2 3 4 5 
Registros Solapamientos       
Posición del array 0 1 2 3 4 5 






















1 2 3 4 
1 2 3 4 
1 2 3 
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- Alquiler de 13 a 19: 
 
Horas 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Alquiler 1          
 Alquiler 2      
 Alquiler 3  
Alquileres 






















Posición del array 0 1 2 3 4 5 
Registros Solapamientos       
Posición del array 0 1 2 3 4 5 
Registros Solapamientos       
Intervalo 9-10 
Alquileres 1 
 Intervalo 10-11 
Alquileres 3 





 Intervalo 14-17 
Alquileres 2 





 Intervalo 10-11 
Alquileres 3 





 Intervalo 14-17 
Alquileres 2 
 Intervalo 17-18 
Alquileres 1 
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Como se puede comprobar, esta implementación es muy difícil de realizar, al ser 
difícil controlar los solapamientos, a pesar de que para este ejemplo sólo hemos 
utilizado las horas para un determinado día. 
 
Además, aunque hemos disminuido considerablemente el número de consultas a la 
base de datos, ya que sólo haríamos una para cada alquiler (en este caso 4 alquileres, 
por lo tanto 4 consultas), ahora vamos a realizar muchísimas comparaciones en el 
array creado, ya que para cada alquiler que consultemos vamos a tener que mirar 
todo lo que haya en el array. 
 
8.5.2.4 Cuarta alternativa (versión implementada) 
Al igual que en la alternativa anterior, vamos a consultar la base de datos una 
única vez, y vamos a intentar tratar dicha información de manera que luego sea 
bastante rápido y fácil manejarla. 
 
Dicha solución consiste en consultar cada alquiler, y meter ese intervalo de tiempo 




Número de elementos: 3 
Periodo de días en los que se puede 
realizar un alquiler: 
10 días (1-09-2009 0:00 al 10-09-2009 0:00) 
Alquileres realizados: 
Del 01-09-2009 09:00 al 08-09-2009 14:00 
Del 02-09-2009 16:00 al 06-09-2009 16:00 
Del 04-09-2009 15:00 al 09-09-2009 12:00 
Intervalo de fechas en el que no se 
debe permitir mas alquileres porque 
ya se ha cubierto el máximo 
Del 04-09-2009 15:00 al 06-09-2009 16:00 
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Para que sea más fácil la explicación del ejemplo, ponemos dicho array en forma de 
matriz: 
 
 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 
0:00 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 
1:00 1 25 49 73 97 121 145 169 193 217 
2:00 2 26 50 74 98 122 146 170 194 218 
3:00 3 27 51 75 99 123 147 171 195 219 
4:00 4 28 52 76 100 124 148 172 196 220 
5:00 5 29 53 77 101 125 149 173 197 221 
6:00 6 30 54 78 102 126 150 174 198 222 
7:00 7 31 55 79 103 127 151 175 199 223 
8:00 8 32 56 80 104 128 152 176 200 224 
9:00 9 33 57 81 105 129 153 177 201 225 
10:00 10 34 58 82 106 130 154 178 202 226 
11:00 11 35 59 83 107 131 155 179 203 227 
12:00 12 36 60 84 108 132 156 180 204 228 
13:00 13 37 61 85 109 133 157 181 205 229 
14:00 14 38 62 86 110 134 158 182 206 230 
15:00 15 39 63 87 111 135 159 183 207 231 
16:00 16 40 64 88 112 136 160 184 208 232 
17:00 17 41 65 89 113 137 161 185 209 233 
18:00 18 42 66 90 114 138 162 186 210 234 
19:00 19 43 67 91 115 139 163 187 211 235 
20:00 20 44 68 92 116 140 164 188 212 236 
21:00 21 45 69 93 117 141 165 189 213 237 
22:00 22 46 70 94 118 142 166 190 214 238 
23:00 23 47 71 95 119 143 167 191 215 239 
 
El periodo de días en los que se puede realizar un alquiler es de 10, a 24 horas por 
día son 240, que son las posiciones que tendrá nuestro array. 
 
Hemos puesto en la primera fila lo que sería equivalente a los días en nuestro array, y 
en la primera columna lo mismo pero para las horas. Los números en gris claro 
representan las posiciones del array, así, la posición 50 representa las 2:00 del día 3. 
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En primer lugar inicializamos todo el array a 0, para indicar que durante esos 10 días 
no hay aún ninguna reserva. A continuación para cada alquiler (intervalo de fechas) 
que tengamos vamos a incrementar en 1 en su posición correspondiente. 
 
Para el intervalo 01-09-2009 09:00 - 08-09-2009 14:00 incrementamos en 1 cada 
posición del array involucrada. 
 
 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 
0:00 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
1:00 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
2:00 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
3:00 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
4:00 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
5:00 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
6:00 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
7:00 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
8:00 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
9:00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
10:00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
11:00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
12:00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
13:00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
14:00 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
15:00 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
16:00 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
17:00 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
18:00 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
19:00 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
20:00 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
21:00 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
22:00 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
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Hacemos lo mismo para el intervalo 02-09-2009 16:00 - 06-09-2009 16:00: 
 
 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 
0:00 0 1 2 2 2 2 1 1 0 0 
1:00 0 1 2 2 2 2 1 1 0 0 
2:00 0 1 2 2 2 2 1 1 0 0 
3:00 0 1 2 2 2 2 1 1 0 0 
4:00 0 1 2 2 2 2 1 1 0 0 
5:00 0 1 2 2 2 2 1 1 0 0 
6:00 0 1 2 2 2 2 1 1 0 0 
7:00 0 1 2 2 2 2 1 1 0 0 
8:00 0 1 2 2 2 2 1 1 0 0 
9:00 1 1 2 2 2 2 1 1 0 0 
10:00 1 1 2 2 2 2 1 1 0 0 
11:00 1 1 2 2 2 2 1 1 0 0 
12:00 1 1 2 2 2 2 1 1 0 0 
13:00 1 1 2 2 2 2 1 1 0 0 
14:00 1 1 2 2 2 2 1 0 0 0 
15:00 1 1 2 2 2 2 1 0 0 0 
16:00 1 2 2 2 2 1 1 0 0 0 
17:00 1 2 2 2 2 1 1 0 0 0 
18:00 1 2 2 2 2 1 1 0 0 0 
19:00 1 2 2 2 2 1 1 0 0 0 
20:00 1 2 2 2 2 1 1 0 0 0 
21:00 1 2 2 2 2 1 1 0 0 0 
22:00 1 2 2 2 2 1 1 0 0 0 
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Y por último, para el intervalo 04-09-2009 15:00 - 09-09-2009 12:00: 
 
 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 
0:00 0 1 2 2 3 3 2 2 1 0 
1:00 0 1 2 2 3 3 2 2 1 0 
2:00 0 1 2 2 3 3 2 2 1 0 
3:00 0 1 2 2 3 3 2 2 1 0 
4:00 0 1 2 2 3 3 2 2 1 0 
5:00 0 1 2 2 3 3 2 2 1 0 
6:00 0 1 2 2 3 3 2 2 1 0 
7:00 0 1 2 2 3 3 2 2 1 0 
8:00 0 1 2 2 3 3 2 2 1 0 
9:00 1 1 2 2 3 3 2 2 1 0 
10:00 1 1 2 2 3 3 2 2 1 0 
11:00 1 1 2 2 3 3 2 2 1 0 
12:00 1 1 2 2 3 3 2 2 0 0 
13:00 1 1 2 2 3 3 2 2 0 0 
14:00 1 1 2 2 3 3 2 1 0 0 
15:00 1 1 2 3 3 3 2 1 0 0 
16:00 1 2 2 3 3 2 2 1 0 0 
17:00 1 2 2 3 3 2 2 1 0 0 
18:00 1 2 2 3 3 2 2 1 0 0 
19:00 1 2 2 3 3 2 2 1 0 0 
20:00 1 2 2 3 3 2 2 1 0 0 
21:00 1 2 2 3 3 2 2 1 0 0 
22:00 1 2 2 3 3 2 2 1 0 0 
23:00 1 2 2 3 3 2 2 1 0 0 
 
Por lo tanto, para resolver nuestro problema lo único que tenemos que hacer es 
buscar en dicho array las posiciones en las que hay 3 elementos alquilados, en este 
ejemplo son de la posición 87 a la 135 (celdas con el fondo verde), por lo que sólo 
nos queda sumar esas horas a nuestra fecha inicial del intervalo con el que se trabaja: 
 
01-09-2009 0:00 + 87 horas = 04-09-2009 15:00 -> Fecha inicial del solapamiento 
01-09-2009 0:00 + 135 horas = 06-09-2009 16:00 -> Fecha final del solapamiento 
Solución: Del 04-09-2009 15:00 al 06-09-2009 16:00 
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Para el ejemplo que vimos en la alternativa 1: 
 
Ejemplo del peor caso 
Número de elementos: 3 
Periodo de días en los que se puede 
realizar un alquiler: 
30 días (1-09-2009 0:00 al 1-10-2009 0:00) 
Alquileres realizados: 
2 alquileres para cada hora de cada día, en 
total 30(días)*24(horas)*2(alquileres cada 
hora) = 1440 alquileres: 
 
Del 01-09-2009 00:00 al 01-09-2009 01:00 
Del 01-09-2009 00:00 al 01-09-2009 01:00 
Del 01-09-2009 01:00 al 01-09-2009 02:00 
Del 01-09-2009 01:00 al 01-09-2009 02:00 
Del 01-09-2009 02:00 al 01-09-2009 03:00 




Del 30-09-2009 23:00 al 01-10-2009 00:00 
Del 30-09-2009 23:00 al 01-10-2009 00:00 
Intervalo de fechas en el que no se 
debe permitir mas alquileres porque 
ya se ha cubierto el máximo 
No se solapan ya que para cada hora hay 2 
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Es bastante fácil ver que obtendríamos: 
 
 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 … Día 27 Día 28 Día 29 Día 30 
0:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
1:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
2:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
3:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
4:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
5:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
6:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
7:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
8:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
9:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
10:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
11:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
12:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
13:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
14:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
15:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
16:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
17:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
18:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
19:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
20:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
21:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
22:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
23:00 2 2 2 2 … 2 2 2 2 
 
No quedando nunca una posición con 3 elementos. 
 
El único inconveniente de esta implementación es que hemos creado un array de 
1.440 posiciones que hemos recorrido cuatro veces: una vez para iniciarlo, dos de 
ellas para escribir el número de alquileres y una última para buscar si había 3 
alquileres; aún así, recorrer dicho array cuatro veces es bastante rápido teniendo en 
cuenta la dificultad de este ejemplo que tenía 1.440 alquileres y había que buscar en 
un intervalo de 30 días. 
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Resumiendo, esta implementación es muy sencilla de implementar, es la que menos 
accede a la base de datos, también es la más rápida al ser todo el rato cálculos 
sencillos, y es la que menos memoria ocupa al ser ésta un array de enteros mientras 
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9. Manual de usuario 
9.1 Tipos de usuario 
- Administradores 
Son los encargados del mantenimiento de los servicios que ofrecen los CAI 
de la aplicación web 
o Administradores globales: Podrán administrar cualquier CAI que este 
en el sistema 
o Administradores adscritos a un CAI: podrán administrar sólo su CAI 
- Usuarios 
Son los que utilizan los servicios que los CAI proporcionan 
o Validados: Son los usuarios registrados a los que se les ha asignado 
un rol y se les ha validad para que puedan utilizar los servicios que los 
CAI proporcionan 
o No validados: son los usuarios registrados en el sistema pendientes de 
ser validados por un administrador del sistema 
- Visitantes 
Cualquier usuario que visita la web y que no ha iniciado sesión, y que por lo 
tanto no podrá usar los servicios de estas 
 
9.2 Registro de usuarios 
Página de registro de usuarios 
Esta página permite que los usuarios puedan registrarse en el sistema. 
 
. 
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Para acceder a esta página se ha de pulsar sobre “Registrarse” dentro de la ventana 
inicial de entrada al sistema. Tras este paso, aparecerá un formulario para introducir 




 El usuario deberá rellenar los siguientes campos: 
 
• ombre: Nombre del usuario, constará de 1 a 50 caracteres excluidos los 
números. 
• Apellidos: Apellidos del usuario, constarán de 1 a 50 caracteres excluidos los 
números. 
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• Tipo de Identificador: El usuario deberá identificarse por medio de un NIF o 
un CIF. Al seleccionar cada posibilidad aparecerá y desaparecerá los 
diferentes campos a rellenar. 
• IF ó CIF: Identificador único de un usuario. 
• Dirección: Dirección actual del usuario. Constará de 1 a 50 caracteres 
incluidos los números y caracteres especiales como ‘º’,’ª’, comas y puntos. 
• Teléfono de contacto: Teléfono del usuario. Constará de 8 a 9 números. 
• Fax: Campo opcional. Constará de 8 a 9 números. 
• Tipo de Usuario: El usuario debe perteneces a uno de los 3 siguientes grupos: 
o UCM 
o OPI (Organismo Público de Investigación) 
o CP (Centros Privados) 
 
 Posibles mensajes de error: 
 
• Debe introducir un nombre válido: El nombre debe contener como mínimo 
un carácter y como máximo 50. Quedan excluidos los números 
• Debe introducir unos apellidos válidos: Los apellidos deben tener como 
mínimo un carácter y como máximo 50. Quedan excluidos los números 
• Debe introducir un IF válido (p.e. 51102735Y): El NIF debe tener entre 7 y 
8 dígitos con la letra correcta correspondiente 
• Debe introducir un CIF válido: El CIF consta de 9 caracteres y ha de ser 
correcto. 
• Debe introducir una dirección válida: La dirección tendrá 1 carácter como 
mínimo y 50 como máximo. Los números, comas y puntos están permitidos. 
• Debe introducir un número de teléfono válido: El número de teléfono 
constará de entre 8 y 9 números. 
• Debe introducir un número de fax válido: Campo opcional. Si se rellena 
deberá contener entre 8 y 9 números. 
• Por favor, revise el CIF: El CIF introducir no es correcto. No cumple las 
reglas básicas de validación. 
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• Por favor, revise la letra del IF: La letra introducida en el NIF es 
incorrecta. 
• Por favor, seleccione un tipo de usuario: El usuario debe seleccionar uno de 
los tres tipos de usuarios permitidos (UCM, OPI o CP). 
 




El usuario deberá rellenar los siguientes campos: 
ombre de usuario: Nombre del usuario en el sistema y con el que se iniciará la 
sesión en el mismo. 
Contraseña: Código con el que el usuario se introducirá en el sistema. 
Confirmar contraseña: Idem. 
Correo electrónico: Correo electrónico que se usará para comunicarse con el 
usuario, para el envío de su contraseña, etc… 
Pregunta de seguridad: Pregunta que permitirá al usuario recuperar su 
contraseña. 
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 Posibles mensajes de error: 
 
• Contraseña y confirmar contraseña deben coincidir: El campo contraseña y 
confirmar contraseña no son iguales. 
• Debe introducir un email válido: El email no se corresponde con una 
dirección de correo electrónica válida. 
 
Si el usuario pulsa en “Anterior”, volverá al formulario de introducción de datos 
personales inicial. Tras pulsar en “Crear Usuario” aparecerá el siguiente mensaje y el 




ota: Inicialmente un usuario registrado no puede realizar ninguna acción sobre el 
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9.3 Página de recuperación de contraseña 
Esta página permite que los usuarios puedan recuperar su contraseña. 
 
 
Un usuario que desee recuperar su contraseña deberá, como primer paso, escribir su 





El siguiente paso para la recuperación de la contraseña consiste en la verificación de 
la identidad del usuario. Para ello deberá responder de forma correcta a la pregunta 
que el usuario escribió en el momento del registro en el sistema. 
Cinco intentos fallidos consecutivos suponen el bloqueo permanente de la cuenta del 
usuario impidiéndole entrar en el sistema. 
Tras contestar de forma correcta, la contraseña se enviará al mail dado por el usuario 
en el momento del registro. 
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9.4 Administradores y responsables de CAI 
9.4.1 Gestión de CAI 
Página de creación de un CAI 




Un administrador global puede crear un CAI. 
Un administrador adscrito a un CAI y un usuario normal no puede acceder a la 
página. 
 
A continuación se describen los campos que se observan en ésta página: 
• Nombre del CAI: Será el nombre del CAI a dar de alta en el sistema. 
• Descripción: Descripción del CAI, tendrá como máximo una longitud de 500 
caracteres. 
Tras estos campos, aparece un botón llamado “Añadir CAI” cuya finalidad es la de  
dar de alta el CAI previamente definido en los campos anteriores. 
 
Al rellenar todos los campos y pulsar sobre el botón de “Añadir CAI”, éste se 
desactivará automáticamente y cambiará su nombre por “El CAI se ha sido añadido 
correctamente.” 
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 Posibles mensajes de error: 
• El campo del nombre del CAI no puede estar vacío.: No se ha introducido 
ningún valor en el campo “Nombre del CAI”. 
• Error en el nombre del CAI: Hay un carácter no válido: En el campo “Nombre 
de CAI” se ha introducido algún carácter que no se puede reconocer. 
• Error en la descripción del CAI: Hay un carácter no válido:  
• El CAI introducido ya existe: El valor del campo “Nombre del CAI” coincide 
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Página de modificación de un CAI 
Esta página permite modificar el nombre o la descripción de un CAI ya existente en 




Un administrador global puede modificar un CAI. 
Un administrador adscrito a un CAI solo puede modificar el CAI al que pertenece, no 
teniendo acceso al resto de los CAI. 
Un usuario normal no puede acceder a la página. 
 
Inicialmente se seleccionará un CAI de la lista desplegable dónde aparecerán todos 
los CAI dados de alta en el sistema. Tras esto, se actualizarán automáticamente todos 
los campos con sus valores existentes en la base de datos. 
 
Para modificar sus valores, basta con sobrescribir los campos y pulsar sobre el botón 
“Modificar CAI”. 
 
Tras pulsar sobre el botón “Modificar CAI”, éste se desactivará automáticamente y 
cambiará su nombre por “El CAI se ha modificado correctamente.” 
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 Posibles mensajes de error: 
• El campo del nombre del CAI no puede estar vacío.: No se ha introducido 
ningún valor en el campo “Nombre del CAI”. 
• Error en el nombre del CAI: Hay un carácter no válido: Se ha introducido un 
carácter no permitido en el campo “Nombre del CAI”. 
• Error en la descripción del CAI: Hay un carácter no válido: Se ha encontrado 
un carácter que no se puede reconocer en el campo “Descripción del CAI”. 
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Página de eliminación de un CAI 





Un Administrador Global puede eliminar un CAI. 
Un administrador adscrito a un CAI sólo podrá borrar el CAI al que pertenece, no 
teniendo acceso al resto de los CAI. 
Un usuario normal no puede acceder a la página. 
 
Como paso inicial, se deberá seleccionar el CAI a borrar de la lista desplegable, tras 




Al pulsar sobre el botón “Borrar CAI”, éste se desactivará automáticamente y 
cambiará su nombre por “El CAI se ha borrado correctamente.” 




Página para administrar los horarios de un CAI 
Esta página permitirá a los administradores consultar y establecer los horarios de los 
CAI. 
 
Sólo los administradores podrán acceder a esta página. 
 
Si es un administrador Global, lo primero que se le pedirá será que elija el CAI del 
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Las acciones que podrán realizar los administradores serán las mismas para los 
administradores adscritos a un CAI como los administradores globales, con la 
diferencia de que estos últimos tendrán, además, la opción de poder seleccionar el 




El administrador tendrá como opciones las de “Establecer horario”, “Cambiar” y 
“Eliminar” 
Si el administrador pulsa sobre “Establecer horario” o “Cambiar”, fijara un horario 
nuevo para el día seleccionado. Una vez pulsado el botón se le solicitará que 
establezca la hora de apertura: 
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Por último se le informará si se ha creado o cambiado el horario correctamente, 
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En el caso de que el usuario seleccione la opción “Eliminar”, se eliminará el horario 
para el día seleccionado, por lo tanto ese día el CAI estará cerrado. Al administrador 




Página para administrar los festivos de un CAI 
 
Esta página permitirá a los administradores consultar y establecer los festivos de los 
CAI. 
 
Sólo los administradores podrán acceder a esta página. 
 
Si es un administrador Global, lo primero que se le pedirá será que elija el CAI del 
que quiere consultar sus festivos: 
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Las acciones que podrán realizar los administradores serán las mismas para los 
administradores adscritos a un CAI como los administradores globales, con la 
diferencia de que estos últimos tendrán, además, la opción de poder seleccionar el 




El administrador tendrá como opciones las de “Establecer nuevo festivo”, “Cambiar” 
y “Eliminar”. 
 
Si el administrador pulsa sobre “Establecer nuevo festivo” o “Cambiar”, fijara un 
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Una vez pulsado el botón se le solicitará que seleccione el día y hora que comienza el 
festivo, el dí y hora que finaliza el festivo, y si lo desea, podrá también escribir el 




Por último se le informará si se ha creado o cambiado el horario correctamente, 
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En el caso de que el usuario seleccione la opción “Eliminar”, se eliminará el festivo 























Aplicación web para los centros de ayuda a la investigación 69 
Página para crear una noticia 




Un administrador global y un administrador adscrito a un CAI pueden crear noticias. 
El administrador global podrá asignar a sus noticias cualquier CAI existente, 
mientras que un administrador adscrito a un CAI sólo podrá asignar sus noticias al 
CAI al que pertenece o hacerlas globales. 
Un usuario normal no puede acceder a la página. 
 
Los campos a rellenar para completar el proceso de crear una noticia en portada son 
los siguientes: 
 
• Título: Titular de la noticia, tendrá como longitud máxima 75 caracteres. 
• Asignada al CAI: Toda noticia publicada tiene que estar vinculada a un CAI o a 
todos en general.  
• Texto de la noticia: Descripción de la noticia, tendrá una longitud máxima de 
2000 caracteres. 
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• Imagen: De forma opcional se puede elegir una imagen almacenada. Tras 
seleccionar la ruta y publicar la noticia, ésta será subida al servidor y 
almacenada en la carpeta images automáticamente. 
 
Al pulsar sobre el botón “Publicar”, la noticia será anunciada en la portada del 
sistema junto con su fecha de publicación. 
 
 Posibles mensajes de error 
• El campo título es obligatorio: No se permite dejar vacío el campo del titular. 
• Debe seleccionar un CAI: Es necesaria la elección de un CAI dentro de la lista 
desplegable. 
• El campo texto de la noticia es obligatorio: La noticia no puede ser vacía. 
 
Página para modificar una noticia 
La siguiente página permite modificar noticias en la portada de la aplicación. 
 
 
Un administrador global y un administrador adscrito a un CAI pueden modificar 
noticias. 
El administrador global podrá modificar cualquier noticia y asignarle cualquier CAI 
existente mientras que un administrador adscrito a un CAI, sólo podrá modificar las 
noticias del CAI al que pertenece o las globales, mostrándose el siguiente mensaje si 
se intenta modificar una noticia no permitida: 
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Un usuario normal no puede acceder a la página. 
 
Para modificar una noticia, primero hay que seleccionarla de la tabla inicial donde 
aparece información relativa al CAI al que fue asignada la noticia, la fecha en la que 
se publicó o el título de la misma. 
  
Tras seleccionar una noticia, los campos título y texto de la noticia son rellenados 
con los valores de su publicación original. Para completar el proceso de modificación 
de una noticia en portada habrá que modificar alguno de los siguientes campos: 
 
• Título: Titular de la noticia, tendrá como longitud máxima 75 caracteres. 
• Asignada al CAI: Toda noticia publicada tiene que estar vinculada a un CAI o a 
todos en general.  
• Texto de la noticia: Descripción de la noticia, tendrá una longitud máxima de 
2000 caracteres. 
• Imagen: De forma opcional se puede elegir otra imagen. Si se desea conservar 
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 Posibles mensajes de error 
• El campo título es obligatorio: No se permite dejar vacío el campo del titular. 
• Debe seleccionar un CAI: Es necesaria la elección de un CAI dentro de la lista 
desplegable. 
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Página de borrado de una noticia 




Un administrador global puede borrar cualquier noticia. Al entrar en la página, el 
sistema buscará todas las noticias en la base de datos. 
Un administrador adscrito a un CAI solo puede borrar las noticias vinculas con su 
CAI. Al entrar en la página, el sistema sólo buscará las noticias publicadas con el 
mismo CAI al que está adscrito el administrador. 
Un usuario normal no puede acceder a la página. 
 
A continuación se describen los campos que se observan en ésta página: 
ID: Identificador único de la noticia. 
Título: Título de la noticia publicada. 
Fecha: Fecha de publicación de la noticia. 
CAI: Nombre del CAI vinculado con la noticia.  
 
Tras pulsar sobre eliminar nos mostrará un mensaje de confirmación como el 
siguiente: 
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9.4.2 Gestión de Usuarios 
Página para bloquear usuario 




Un administrador global y un administrador adscrito a un CAI pueden bloquear 
usuarios. 
Un administrador global podrá bloquear a cualquier usuario, incluido a otros 
administradores globales o adscritos a un CAI. 
Un administrador adscrito a un CAI sólo podrá bloquear a usuarios y administradores 
adscritos a su propio CAI no permitiéndole, por tanto, bloquear a administradores 
globales o adscritos a un CAI distinto al suyo. 
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Un usuario normal no puede acceder a la página. 
 
Como paso previo al bloqueo, se deberá realizar una búsqueda del usuario en el 
sistema. A continuación se enumeran los distintos tipos de búsquedas que se podrán 










TipoUsuario realiza una búsqueda en función del clase de usuario (UCM, OPI, CP) 
registrado en el sistema.   
Identificador responde a una búsqueda por DNI ó NIF. 
Las búsquedas devuelven los resultados totales o parciales encontrados, es decir, si 
buscamos por nombre de usuario el texto “Ana”, el sistema devolverá todos los 
usuarios con el nombre “Ana”, así como todas las coincidencias halladas con el 
mismo patrón, como por ejemplo “Mariana”. De los resultados se excluyen los 
usuarios previamente bloqueados. 
Si realizamos una búsqueda con el texto vacío, el resultado mostrará la totalidad de 
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Para bloquear un usuario, hay que pulsar sobre la palabra “Bloquear” asociada al 
usuario. Adicionalmente y con carácter opcional, se puede asociar al bloqueo un 
comentario que se deberá escribir antes de bloquear al usuario. Al ejecutar esta 




Al finalizar el proceso, el usuario “Ana” no podrá entrar al sistema. El usuario no 
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Funcionalidad extra de la página: 
Al pulsar sobre cada una de las cabeceras tras realizar una búsqueda, se podrán 
ordenar los resultados en función del campo seleccionado. 
Si el número de resultados es superior a cinco, aparecerán en la parte inferior de los 
registros, los números de página que permiten desplazarse a lo largo de todos los 
resultados obtenidos. 
 
Página para desbloquear usuario 
Esta página tiene como finalidad el desbloqueo de la cuenta de un usuario.  
Un administrador global y un administrador adscrito a un CAI pueden desbloquear a 
cualquier tipo de usuarios. 
Un usuario normal no puede acceder a la página. 
 
Un usuario puede tener su cuenta bloqueada por las siguientes razones: 
• Como consecuencia de un bloqueo por parte de un administrador. 
• Al introducir de forma errónea y consecutiva cinco veces su contraseña. 
• Al introducir de forma errónea y consecutiva cinco veces la respuesta a su 
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La información que se muestra en cada columna de la tabla es la siguiente: 
• Nombre de usuario: Corresponde al nombre del usuario bloqueado. 
• Fecha del último login: Indica la fecha y la hora de la última entrada en el 
sistema del usuario. 
• Fecha del bloqueo: Muestra la fecha y hora del momento del bloqueo al 
usuario. 
• Intentos fallidos password: Revela el número de veces que, de forma 
consecutiva, el usuario ha errado al introducir la contraseña intentado entrar al 
sistema. 
• Fecha intentos fallidos password: Se corresponde a la fecha y hora del 
momento en el que se produjeron los intentos descritos en el apartado anterior. 
• Intentos fallidos pregunta secreta: Indica el número de veces que, de forma 
consecutiva, el usuario ha contestado de forma errónea a su pregunta secreta al 
intentar recuperar su contraseña. 
• Fecha intentos fallidos pregunta secreta: Muestra la fecha y la hora del 
momento en el que se produjeron los intentos descritos en el apartado anterior. 
• Comentarios: Se corresponde al caso de que un usuario haya sido bloqueado 
por parte de un administrador dejando un comentario.  
 
Para desbloquear a un usuario, se pulsará sobre la palabra “Desbloquear”. Como 
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Página para asignar un rol a un usuario 
Esta página permite definir el rol que tendrá un usuario. 
 
Un administrador global y un administrador adscrito a un CAI pueden asignar un rol 
a un usuario. 
Un administrador global podrá asignar cualquier rol a cualquier tipo de usuario. 
Un administrador adscrito a un CAI sólo podrá asignar un rol a usuarios que no sean 
administradores adscritos a un CAI distinto al suyo y administradores globales. 
Tampoco podrá crear administradores globales y sólo podrá crear administradores 
adscritos al CAI al que pertenece. 




Un usuario normal no puede acceder a la página. 
 
Los roles que puede tener un usuario son los siguientes: 
• Administrador 
• Administrador de un CAI 
• Usuario 
• Sin rol asignado 
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Como paso inicial al proceso de asignación de un rol a un usuario, se deberá realizar 
una búsqueda en el sistema. La búsqueda se realizará en base a dos factores; el 
campo sobre el que se realizará la búsqueda y si tratamos de encontrar usuarios con 
un rol ya asignado o sin él. A continuación se enumeran los distintos tipos de 
búsquedas atendiendo a si buscamos usuarios con o sin rol siendo por nombre y 
usuarios sin rol la búsqueda por defecto. 
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TipoUsuario realiza una búsqueda en función del clase de usuario (UCM, OPI, CP) 
registrado en el sistema.   
Identificador responde a una búsqueda por DNI ó NIF. 
Userame encuentra usuarios en base al nombre de usuario que eligieron al 
registrarse. 
Roleame busca usuarios en relación al nombre del rol que tienen asignado. 
CaiPerteneciente realiza una búsqueda en relación al CAI que tiene asignado un 
administrador. 
 
Las búsquedas devuelven los resultados totales o parciales encontrados, es decir, si 
buscamos por nombre de usuario el texto “Ana”, el sistema devolverá todos los 
usuarios con el nombre “Ana”, así como todas las coincidencias halladas con el 
mismo patrón, como por ejemplo “Mariana”. De los resultados se excluyen los 
usuarios previamente bloqueados. 
Si realizamos una búsqueda con el texto vacío, el resultado mostrará la totalidad de 
los registros del sistema.  
El siguiente paso en el proceso consiste en seleccionar un usuario de los resultados. 
Al seleccionar un usuario, se cargan automáticamente los siguientes datos, así como 
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Para asignar un rol, habrá que seleccionarlo de la lista desplegable de roles y pulsar 
en botón “Aceptar Cambios”, en el caso de un administrador de un CAI,  habrá 
además que seleccionar el CAI al que se pretende vincular con el administrador. 
 
 
Finalmente, al pulsar sobre el botón “Aceptar Cambios”, el usuario tendrá 
inmediatamente el rol asignado. 
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Página para administrar usuarios 
Por medio de esta página se permite cambiar los datos relativos a cualquier usuario. 
 
Un administrador global y un administrador adscrito a un CAI pueden gestionar la 
información de los usuarios. 
Un administrador global podrá cambiar cualquier información a cualquier tipo de 
usuario. 
Un administrador adscrito a un CAI sólo podrá cambiar la información a usuarios 
que no sean administradores adscritos a un CAI distinto al suyo y administradores 
globales. Tampoco podrá asignar roles de administradores globales y sólo podrá 
crear administradores adscritos al CAI al que pertenece. 
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Como primer paso, se deberá realizar una búsqueda del usuario en el sistema. A 
continuación se enumeran los distintos tipos de búsquedas que se podrán realizar, 










Los resultados obtenidos de la búsqueda anterior crearán una tabla compuesta de los  
campos ya citados además de UserName y RoleName. Pulsando sobre los nombres 
de las columnas, los campos se ordenarán. Adicionalmente, aparecerán números de 
página siempre que sean necesarios para permitir recorrer todos los registros 
encontrados. 
 
Al seleccionar un usuario, se cargará en la parte inferior todos sus datos personales. 









• CAI (en el caso de un administrador vinculado a un CAI) 
 




 Posibles mensajes de error 
• Debe introducir un nombre válido: El nombre del usuario debe tener entre 1 y 
50 caracteres, no se admiten números. 
• Debe introducir unos apellidos válidos: Los apellidos deben tener entre 1 y 50 
caracteres, no se admiten números. 
• Debe introducir una dirección válida: La dirección no puede tener más de 50 
caracteres, los números están permitidos. Se permiten caracteres como ‘º’,’ª’, 
comas y puntos. 
• Debe introducir un teléfono válido: El teléfono estará compuesto de 8 o 9 
números. 
• Debe introducir un fax válido o dejar el campo vacío: El fax estará compuesto 
de 8 o 9 números. Este campo puede dejarse sin rellenar. 
• Debe introducir un nombre de usuario correcto: El nombre en el sistema del 
usuario (UserName) deberá tener entre 4 y 16 caracteres. Números no 
permitidos. No puede coincidir con un nombre de usuario ya existente en la 
base de datos. 
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Además aparecerá el carácter ‘*’ al lado de los campos en los que se produzca algún 
tipo de error.  
 
Tras modificar los campos pertinentes y pulsar en “Actualizar”, los cambios se 
realizarán en la base de datos del sistema. 
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9.5 Usuarios clientes 
Página de listado de servicios 
• Descripción general: En esta página se muestran los servicios del CAI que se 
haya seleccionado, mostrando los detalles relativos a cada uno, y un enlace 
para mostrar información detallada. 





A continuación se describen los campos que se observan en ésta página: 
• Clase: puede contener o no información. Si podemos encuadrar varios 
servicios dentro de un mismo tipo, la clase nos muestra el nombre 
correspondiente.  
• Nombre: nombre del servicio que se está visualizando. 
• Descripción: en caso de contener información, nos ofrece una descripción 
más detallada del servicio. 
• Unidad de facturación: especifica el modo en que se factura el servicio, como 
por ejemplo hora o unidad. 
• Precio: muestra el precio correspondiente según el usuario que haya iniciado 
sesión. 
• Duración: opcionalmente puede incluirse una duración estimada para la 
realización del servicio. 
• Información: este campo ofrece el enlace correspondiente para acceder a los 
detalles de cada servicio. Una vez se haga clic sobre el mismo, se accede a la 
página que lo describe. 
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Página de descripción de un servicio 
• Descripción general: En esta página se muestran los datos del servicio que se 
haya seleccionado, ofreciendo además la opción de realizar la compra, pedir 
un presupuesto, un análisis o solicitar un alquiler, según el tipo de producto. 





A continuación se describen los campos que se observan en ésta página: 
• CAI: indica el CAI al que pertenece el servicio que estamos visualizando.  
• Clase: puede contener o no información. Si podemos encuadrar varios 
servicios dentro de un mismo tipo, la clase nos muestra el nombre 
correspondiente.  
• Nombre: nombre del servicio que se está visualizando. 
• Descripción: en caso de contener información, nos ofrece una descripción 
más detallada del servicio. 
• Unidad de facturación: especifica el modo en que se factura el servicio, como 
por ejemplo hora o unidad. 
• Precio: muestra el precio correspondiente según el usuario que haya iniciado 
sesión. 
• Duración: opcionalmente puede incluirse una duración estimada para la 
realización del servicio. 
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Tras los campos con los detalles, hay un campo de texto que se puede rellenar con las 




Por debajo nos encontramos dos tipos de botones:  
• Botón de acción: este será el botón que, según el producto, nos muestre una 
acción determinada: 
o Comprar: realiza la compra del producto. 
o Pedir presupuesto: pide un presupuesto para la realización de un 
servicio. 
o Pedir análisis: solicita un análisis sin la necesidad de un presupuesto 
previo. 
o Alquilar: lleva al proceso de alquiler. 
Una vez pulsemos sobre uno de estos botones (excepto en alquilar, que 
continúa con el proceso de alquiler), nos aparecerá una ventana emergente 
que nos informará de si el proceso se ha realizado correctamente o se ha 
producido algún error. 
 
• Volver: nos permite regresar a la página anterior, a la lista que nos mostraba 
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 Posibles mensajes de error: 
• o hay unidades: En el caso de las ventas que requieran un stock, este error se 
produce cuando se intenta realizar la compra de un producto del que no hay 
stock. 
• o hay unidades suficientes: En el caso de las ventas que requieran un stock, 
este error se produce cuando se intenta realizar la compra de un producto del 
que no hay suficiente stock para el pedido que se ha realizado. Deberá 
comprobarse el número de unidades pedidas. 
• Debe introducir una cantidad entre 1 y 10: Este error se produce por solicitar 




Página de listado de mis pedidos 
• Descripción general: En esta página se muestran los pedidos del usuario que 
haya iniciado sesión, mostrando los detalles relativos a cada uno, bien sean 
compras realizadas, análisis o reservas de material. 
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En primer lugar encontramos los detalles relativos a las compras. A continuación se 
describen los campos que se observan en ésta sección: 
• Nombre del CAI: indica el CAI al que pertenece el servicio. 
• Clase: puede contener o no información. Si podemos encuadrar varios 
servicios dentro de un mismo tipo, la clase nos muestra el nombre 
correspondiente.  
• Nombre: nombre del servicio que se está visualizando. 
• Descripción: en caso de contener información, nos ofrece una descripción 
más detallada del servicio. 
• Fecha de venta: indica la fecha en que el usuario realizó la compra. 
• Unidades: número de unidades que se compraron en el pedido. 
• Coste: muestra el precio total correspondiente. 
 
 
A continuación aparecen los detalles relativos a los análisis, pruebas o estudios.  
• Nombre del CAI: indica el CAI al que pertenece el servicio. 
• Clase: puede contener o no información. Si podemos encuadrar varios 
servicios dentro de un mismo tipo, la clase nos muestra el nombre 
correspondiente.  
• Nombre: nombre del servicio que se está visualizando. 
• Estado: este campo aparece como novedad, y sirve para indicar el estado en 
que se encuentra el pedido. Los estados por los que puede pasar son: 
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presupuestar, en proceso, presupuestado, aceptado o rechazado, enviado, en 
análisis y finalizado. 
• Fecha de solicitud: fecha en la que el usuario solicitó el servicio. 
• Fecha de inicio: indica la fecha en la que se inició el análisis, prueba o 
estudio. 
• Fecha de finalización: indica la fecha en la que se finalizó el análisis, prueba 
o estudio. 





Y por último, se muestran los detalles relativos a las reservas.  
• Nombre del CAI: indica el CAI al que pertenece el servicio. 
• Clase: puede contener o no información. Si podemos encuadrar varios 
servicios dentro de un mismo tipo, la clase nos muestra el nombre 
correspondiente.  
• Nombre: nombre del servicio que se está visualizando. 
• Fecha de solicitud: fecha en la que el usuario solicitó el servicio. 
• Fecha de inicio: indica la fecha en la que se inició el alquiler. 
• Fecha de finalización: indica la fecha en la que se finalizó el alquiler. 
• Coste: muestra el precio total correspondiente. 
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Página de estado de presupuestos 
• Descripción general: En esta página se muestran los presupuestos que están 
pendientes de aceptación por parte del usuario. 





A continuación aparecen los detalles que aparecen en la página.  
• Nombre del CAI: indica el CAI al que pertenece el servicio. 
• Clase: puede contener o no información. Si podemos encuadrar varios 
servicios dentro de un mismo tipo, la clase nos muestra el nombre 
correspondiente.  
• Nombre: nombre del servicio que se está visualizando. 
• Estado: sirve para indicar el estado en que se encuentra el pedido. En este 
caso reflejará el estado “Presupuestado”, de modo que está a la espera de que 
el usuario lo acepte o rechace.  
• Fecha de solicitud: fecha en la que el usuario solicitó el servicio. 
• Fecha de inicio: indica la fecha en la que se inició el análisis, prueba o 
estudio. 
• Fecha de finalización: indica la fecha en la que se finalizó el análisis, prueba 
o estudio. 
• Coste: muestra el precio total correspondiente. 
• Botones de aceptar o rechazar: sirven para aceptar o rechazar el presupuesto. 
Se pide una confirmación antes de realizar la operación. 
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Página de administración de servicios 
• Descripción general: Desde esta página se pueden editar detalles sobre los 
servicios, pudiendo realizar consultas, modificaciones o eliminar una entrada 
de la base de datos. 
• Usuarios:  
o Administrador global: tiene acceso a la administración de los servicios 
de todos los CAI. 
o Administrador adscrito a un CAI: tiene acceso a la administración de 
los servicios del CAI al que está adscrito. 
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En esta tabla encontramos los siguientes campos: 
 
• Editar: activa el modo de edición para modificar datos de la tabla. 
• Eliminar: elimina la entrada de la base de datos. 
• IDServicio: identificador correspondiente al servicio. 
• CAI: nombre del CAI al que pertenece el servicio. 
• Clase: puede contener o no información. Si podemos encuadrar varios 
servicios dentro de un mismo tipo, la clase nos muestra el nombre 
correspondiente.  
• Nombre: nombre del servicio que se está visualizando. 
• Tipo: tipo de servicio. Es un menú desplegable con el que se puede cambiar 
(es necesario cambiarlo una vez estemos editando, pues entonces no se 
guardarían los cambios). A continuación se describen los tipos posibles y su 
significado: 
o Venta: el producto se procesa mediante una venta directa. 
o Presupuesto: antes de realizar una venta o análisis, se requiere la 
realización de un presupuesto. Debe pasar por los estados que se 
reflejan en administración de análisis (a partir del estado 
“Presupuestar”). 
o APE: el servicio requiere un proceso de análisis, por el que antes de 
dar los resultados debe pasar por los estados que se reflejan en 
administración de análisis (a partir del estado “Enviado”). 
o Alquiler: el usuario ha aceptado un presupuesto. Se debe enviar el 
análisis para procesarlo. 
• Descripción: puede contener o no información. Ofrece una descripción más 
detallada del servicio. 
• Unidad de facturación: puede contener o no información. Indica la unidad en 
que se va a facturar un servicio, como por ejemplo por horas o unidades. 
• Precio UCM: indica el precio para usuarios de la UCM. 
• Precio OPI: indica el precio para usuarios de organismos públicos de 
investigación. 
• Precio Empresas: incida el precio para usuarios de empresas privadas. 
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• Duración: puede contener o no información. Da al usuario una duración 




Como se ha dicho, una vez pulsemos en editar tendremos la opción de modificar los 
datos. En la misma tabla nos aparecen campos de texto en los campos editables, 
como se muestra en la siguiente imagen. Una vez hecho esto, podremos actualizar los 
cambios o bien cancelar, en caso de querer descartarlos. 
 
Los datos se pueden ordenar según el campo, haciendo click sobre el título del 
mismo. Los datos pueden aparecer paginados, lo que se indica al final de la tabla con 




En la parte inferior del listado hay un botón que nos permite añadir nuevos servicios 
a la lista. 
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Página de creación de un servicio nuevo 
• Descripción general: Desde esta página se pueden añadir un nuevo servicio a 
la base de datos. 
• Usuarios:  
o Administrador global: tiene acceso a la creación de servicios para 
todos los CAI. 
o Administrador adscrito a un CAI: tiene acceso a la creación de 
servicios para el CAI al que está adscrito. 
o Usuario normal: no puede acceder a la página. 
 
 
• CAI: CAI al que pertenece el servicio. Se selecciona mediante una lista 
desplegable en el que aparecen los posibles CAI en los que se puede crear un 
servicio. 
• Clase: puede contener o no información. Si podemos encuadrar varios 
servicios dentro de un mismo tipo, la clase se especifica mediante el nombre 
correspondiente.  
• Nombre: nombre del servicio. 
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• Tipo: tipo de servicio. Es un menú desplegable con el que se puede 
seleccionar. A continuación se describen los tipos posibles y su significado: 
o Venta: el producto se procesa mediante una venta directa. 
o Presupuesto: antes de realizar una venta o análisis, se requiere la 
realización de un presupuesto. Debe pasar por los estados que se 
reflejan en administración de análisis (a partir del estado 
“Presupuestar”). 
o APE: el servicio requiere un proceso de análisis, por el que antes de 
dar los resultados debe pasar por los estados que se reflejan en 
administración de análisis (a partir del estado “Enviado”). 
o Alquiler: el usuario ha aceptado un presupuesto. Se debe enviar el 
análisis para procesarlo. 
• Descripción: puede contener o no información. Ofrece una descripción más 
detallada del servicio. 
• Unidad de facturación: puede contener o no información. Indica la unidad en 
que se va a facturar un servicio, como por ejemplo por horas o unidades. 
• Precio UCM: indica el precio para usuarios de la UCM. 
• Precio OPI: indica el precio para usuarios de organismos públicos de 
investigación. 
• Precio Empresas: incida el precio para usuarios de empresas privadas. 
• Duración: puede contener o no información. Da al usuario una duración 
aproximada para la realización del servicio. 
 
Una vez se hayan introducido los datos se pulsará sobre insertar para guardar el 
nuevo registro. Si le damos a cancelar no se guardarán los cambios. El botón de 
volver nos devuelve a la página de administración de servicio. 
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Página de administración de las ventas 
• Descripción general: Desde esta página se pueden editar detalles sobre las 
ventas, pudiendo realizar consultas, modificaciones o eliminar una entrada de 
la base de datos. 
• Usuarios:  
o Administrador global: tiene acceso a la administración de las ventas 
de todos los CAI. 
o Administrador adscrito a un CAI: tiene acceso a la administración de 
las ventas del CAI al que está adscrito. 





En esta tabla encontramos los siguientes campos: 
 
• Editar: activa el modo de edición para modificar datos de la tabla. 
• Eliminar: elimina la entrada de la base de datos. 
• ID venta: identificador correspondiente a la venta. 
• CAI: nombre del CAI al que pertenece el servicio. 
• Nombre: nombre del servicio que se está visualizando. 
• Usuario: identificador correspondiente al usuario que realizó la compra. 
• Fecha de venta: indica la fecha en que el usuario realizó la compra. 
• Unidades: número de unidades que se compraron en el pedido. 
• Coste: muestra el precio total correspondiente. 
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Como se ha dicho, una vez pulsemos en editar tendremos la opción de modificar los 
datos. En la misma tabla nos aparecen campos de texto en los campos editables, 
como se muestra en la siguiente imagen. Una vez hecho esto, podremos actualizar los 




Los datos se pueden ordenar según el campo, haciendo click sobre el título del 
mismo. Los datos pueden aparecer paginados, lo que se indica al final de la tabla con 
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Página de administración de análisis 
• Descripción general: Desde esta página se pueden editar detalles sobre los 
presupuestos, análisis pruebas o estudios, pudiendo realizar consultas, 
modificaciones o eliminar una entrada de la base de datos. 
• Usuarios:  
o Administrador global: tiene acceso a la administración de los análisis 
de todos los CAI. 
o Administrador adscrito a un CAI: tiene acceso a la administración de 
los análisis del CAI al que está adscrito. 





En esta tabla encontramos los siguientes campos: 
 
• Editar: activa el modo de edición para modificar datos de la tabla. 
• Eliminar: elimina la entrada de la base de datos. 
• ID APE: identificador correspondiente al análisis. 
• CAI: nombre del CAI al que pertenece el servicio. 
• Nombre: nombre del servicio que se está visualizando. 
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• Estado: estado en el que se encuentra el análisis. Es un menú desplegable con 
el que se puede cambiar (es necesario cambiarlo una vez estemos editando, 
pues entonces no se guardarían los cambios). A continuación se describen los 
estados posibles y su significado: 
o Presupuestar: se ha hecho un pedido que requiere de la realización de 
un presupuesto, pero aún no se ha empezado a hacer. 
o En proceso: se está haciendo el presupuesto del pedido. 
o Presupuestado: se ha realizado un presupuesto y se ha informado al 
usuario que lo pidió. Se está a la espera de la respuesta. 
o Aceptado: el usuario ha aceptado un presupuesto. Se debe enviar el 
análisis para procesarlo. 
o Rechazado: el usuario no está conforme con el presupuesto, por lo que 
el análisis no se realizará. 
o Enviado: se ha enviado un análisis para que sea procesado. 
o En análisis: el análisis ya ha sido atendido y está siendo procesado. 
o Finalizado: el análisis ha concluido. 
• Fecha de solicitud: indica la fecha en que el usuario solicitó el análisis. 
• Fecha de inicio: es la fecha en que el análisis se empieza a procesar. 
• Fecha de finalización: fecha en que termina el proceso de análisis. 
• Unidades: número de unidades que se analizan. 
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Como se ha dicho, una vez pulsemos en editar tendremos la opción de modificar los 
datos. En la misma tabla nos aparecen campos de texto en los campos editables, 
como se muestra en la siguiente imagen. Una vez hecho esto, podremos actualizar los 
cambios o bien cancelar, en caso de querer descartarlos. 
 
Los datos se pueden ordenar según el campo, haciendo click sobre el título del 
mismo. Los datos pueden aparecer paginados, lo que se indica al final de la tabla con 
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Página para alquilar un elemento 
En esta página se le permitirá al usuario alquilar un elemento de un CAI 




Todos los usuarios podrán acceder a esta página. 
 
Las zonas con las que cuenta esta página son: 
1. Datos del alquiler: aquí se irán mostrando los datos del alquiler a medida que 
se vaya realizando. 
2. Ayuda: muestra ayuda al usuario indicándole en todo momento qué es lo que 
debe hacer. 
3. Calendarios para el alquiler: Siempre se muestra el mes actual y los 2 
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4. Leyenda del calendario: se indica cómo se mostrará en los calendarios los 
días relevantes para tener en cuenta durante el alquiler, dichos días serán los 
días cerrados, los días con alquileres completos, los días seleccionados por el 
usuario y el último día que se le permite al usuario terminar con su alquiler. 
5. Horario: se muestra el horario del CAI al que pertenece el elemento que se 
desea alquilar. 
6. Fechas en las que el CAI estará cerrado: muestra las fechas en las que el CAI 
al que pertenece el elemento estará cerrado y los motivos, si los hubiera, de 
dicho cierre. 
 
Pasos que se debe seguir para realizar un alquiler: 
 




2. Ahora el usuario deberá elegir la hora en la que desea que comience el 
alquiler, para ello se ha habilitado un menú desplegable que muestra las horas en las 
que puede solicitar que comience el alquiler. 
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5. Por último el usuario verificará los datos del alquiler.  
 
Si lo desea podrá ver datos más detallados del alquiler 
 
Si el usuario esta conforme deberá pulsar sobre el botón de “Alquiler” para que 
quede registrado en la base de datos. 
Si el usuario quisiera cambiar alguna de las fechas del alquiler, podrá hacerlo 
pulsando en los botones situados al lado de las fechas. Si dichos botones son 




Aplicación web para los centros de ayuda a la investigación 109 
10. Conclusiones y posibles mejoras 
 
Con la realización de esta aplicación web se ha conseguido un sistema dinámico para 
la multitud de servicios que ofrecen los diversos CAI. 
 
Con la elección de la herramienta Visual Studio, se ha conseguido un alto grado de 
fiabilidad y seguridad sin dejar de lado la facilidad y el manejo transparente de cara 
al usuario de forma que llegue al mayor número de clientes posibles de la aplicación. 
 
Así mismo, los administradores también disponen de una simple interfaz para 
mantener el sistema. 
 
Tras la elaboración de este proyecto en .NET con Visual Studio hemos comprobado 
que nos daba sencillez, fiabilidad y rapidez para la programación. Para finalizar el 
proyecto, la aplicación se subió a un servidor externo con dominio 
www.proyectocai.com, y se comprobó su correcto funcionamiento. 
 
Una de las posibles mejoras sería la incorporación en nuestro sistema de una 
plataforma de pago que permita realizar todos aquellos pagos que se requieran a la 
hora de adquirir los servicios por parte de los usuarios. 
 
Otra posible mejora sería que toda la gestión de cada CAI se maneje a través de 
nuestra herramienta y no sólo los servicios que los usuarios adquieren a través de 
Internet, por ejemplo, si un usuario alquila un elemento, cuando vaya al CAI a hacer 
uso de él que quede registrado en nuestro sistema que se le ha entregado dicho 
elemento. Otro ejemplo sería incluir toda la contabilidad de los CAI, como ingresos, 
gastos, información de proveedores, etc. 
 
También se podría incluir una ayuda dinámica que indique al usuario que puede y 
que debe hacer en cada momento. 
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